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Ueber Ameisenpflanzen (Myrmekophyten).
Von O. Warbrg.

Seit einer Eeihe von Jahren stehen die sogenannten Ameisen-

pflanzen bei den Botanikern im Vordergrnde des Interesses, wenn-

gleich gewisse Beziehungen zwischen Ameisen und Pflanzen schon

seit geraumer Zeit, wenn man will, seit 2 1

/ 2 Jahrhunderten bekannt

sind. Das Woii; Ameisenpflanze bedeutet in seiner weitesten Aus-

legung solche Pflanzen, die zu Ameisen in irgend einer geregelten

Beziehung stehen; gewhnlich sagt man myrmekophile Pflanzen,

eigentlich ein nicht ganz glcklich gewhltes Wort, das schon ge-

wissermaen eine Hypothese in sich schliet, indem es voraussetzt,

dass die Pflanzen ein gewisses biologisches Interesse daran haben,
von Ameisen besucht zu werden, etwa wie hygrophile Pflanzen feuchte,

xerophile trockne Standorte wirklich bevorzugen. Wir wollen des-

halb diese Pflanzenkategorie lieber einfach als Myrmekophyten
bezeichnen, whrend an Stelle der unschn klingenden Worte Myr-

mekophytie und myrmekophytisch besser die Worte Myrmekosym-
biose und myrmekosym biotisch zu setzen sind, Bezeichnungen,
fr welche der Umstand spricht, dass sie nur Thatschliches aus-

drcken, ohne irgendwelche Hypothesen oder Bilder in sich zu ver-

bergen.

Wie schon der Parallelausdruck myrmekophil zeigt, sind der

Myrmekosymbiose alle die Flle nicht zu subsummieren
,
wo die

Pflanze nur gelegentlich Ameisenbesucb empfngt, ebenso wie man

ja auch zu den Xerophyten solche Pflanzen nicbt zu rechnen pflegt,

die sich nur gelegentlich an trockne Standorte verirren. Wrde man
XII. 9
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nmlich diese Beschrnkung- nicht annehmen, so wren fast alle

Pflanzen Myrmekophyten; wenn schon bei uns der Blattluse wegen
beinahe alle Pflanzen gelegentlich von Ameisen besucht werden, so

ist dies in den Tropen in noch weit hherem Mae der Fall, nament-

lich in feuchten Gegenden, wo whrend der Regenzeit fast berall

der Boden gelegentlich derart mit Wasser durchtrnkt, wenn nicht

gar berschwemmt ist, dass es den Ameisen vielfach unmglich wird,

ihre Nester in der Erde anzulegen, wollen sie ihre Brut vor dem

Ersaufen, ihre Vorrte vor dem Verderben schtzen. So bauen denn

dort die meisten Ameisenarten ihre Nester auf den Pflanzen, sei es

dass sie die Bltter zu diesem Zweck miteinander verweben, sei es

dass sie sich papiermacheartige Nester an den Zweigen bauen, oder

endlich dass sie irgendwelche geschtzte Hohlrume oder wenigstens
mit Regendach versehene konkave Flchen dazu aufsuchen. Dies

sind Thatsachen, die sich jedem Reisenden in den Tropen unweiger-
lich aufdrngen, wenn beim Durchdringen des Gebsches die bissigen

Schaaren auf ihn herabstrzen oder wenn die die Bume erklettern-

den Eingeborenen pltzlich blitzschnell wieder herabgleiten, weil

irgend eine Ameisenkolonie ihnen den Weg" verlegt hat. Sehr be-

liebten Aufenthaltsort gewhrt das Wurzelgeflecht epiphytis'cher

Orchideen, ferner wurzelkletternder Lianen, auch eingerollte Blatt-

stiele der Araceen etc. Deshalb aber alle diese Pflanzen als Myr-

mekophyten zu bezeichnen, wrde entschieden zu weit fhren; viel-

mehr thut man gut, den Ausdruck Myrmekosymbiose zu be-

schrnken auf solche Pflanzen, die in der einen oder andern Weise

anatomische oder morphologische erbliche Eigentmlichkeiten auf-

weisen, die wir uns nicht anders als in Relation zu Ameisen ent-

standen denken knnen, mit andern Worten Abnderungen des nor-

malen Typus, die wir wenigstens vor der Hand als Mittel betrachten

mssen, dazu bestimmt, den Ameisen ntzlich zu sein.

Nachdem dieses vorausgeschickt, wenden wir uns jetzt zu den

zwei Hauptlockmitteln fr Ameisen, die den Pflanzen zur Verfgung
stehen; es ist entweder Nahrung, oder Unterschlupf resp. Wohnungs-
gelegenheit. Wir wollen hiernach die Myrmekophyten einteilen in

myrmekotrophe Pflanzen (also solche, welche die Ameisen mit

Nahrung versehen), und ferner in myrniekodome Pflanzen (d. h.

solche, die den Ameisen eine Behausung, resp. ein Schutzdach zur

Verfgung stellen); diejenigen Pflanzen endlich, welche die Ameisen
sowohl beherbergen als auch mit Nahrung versehen, also Gastfreund-

schaft im weitesten Sinne ben, mgen myrmekoxene Pflanzen

genannt werden. Selbstverstndlich sind sowohl Nahrung als auch

Behausung vielerlei Variationen fhig; als Nahrung kommen nament-

lich Kohlehydrate und Proteinstoffe in Betracht, geliefert durch Nek-

tarien, wohl auch Fruchtfleisch, resp. besondere Drsenorgane; als

Wohnung knnen vorgebildete Hohlrume in Stengeln, in oder unter
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den Blttern, an den Frchten, endlich auch leicht auszuhhlendes

Gewebe dienen, ferner wre es a priori nicht undenkbar, dass die

Pflanzen den Ameisen auch Material zum Bauen der Nester zur Ver-

fgung stellten, oder dass sie den Ameisenwohnorten Schutz gegen

deren Feinde gewhrten.
Um mit den myrmekotrophen Pflanzen zu beginnen, so wrden

nach der Ansicht gewisser Forscher, vor allem Delpino's, der sich

ganz besonders um die Erforschung dieser Verhltnisse verdient ge-

macht hat, alle Pflanzen mit extranuptialen Nektarien zu denselben

zu rechnen sein, also alle Pflanzen, die solche Nektarien besitzen,

welche nicht fr die Anlockung kreuzungsvermittelnder Tiere bestimmt

sind, einerlei ob diese Nektarien auf den Vegetationsorganen sich

befinden, oder an den Blten. Es sei hierbei bemerkt, dass die Aus-

drcke extrafloral und extranuptial sich durchaus nicht decken ;

extrafloral bezeichnet nur die rtliche Lage, extranuptial schliet

schon eine Art Zweckbestimmung in sich; florale, aber extranuptiale

Nektarien auf dem Kelch besitzen z. B. Clerodeiidron
, Catalpa etc.,

ferner zeigen Compositen aus den Gattungen Centaurea, Serratula,

Helimit/uts, Jurinea an den Hllschuppen der Bltenkpfchen eine

starke Absonderung von Nektar, welche auf die Ameisen ganz be-

sondere Anziehungskraft ausbt. Fr Jurinea mollis hat Wettstein

den Nutzen durch den Ameisenschutz experimentell nachgewiesen,

unter 50 von Ameisen besuchten Bltenkpfchen waren 47 unversehrt

aufgeblht, unter 50 den Ameisen unzugnglich gemachten Blten-

kpfen dagegen gelangten nur 27 unversehrt zur Blte, whrend 17

mehr oder weniger erheblich von Insekten angefressen waren. Neuer-

dings hat Burck in Buiten^org sich mit der Frage beschftigt und

glaubt fr Fagraea, Gmelina, Bignoniaceen und Ipomoea-Arten nach-

weisen zu knnen, dass durch die Nektarien an den Bltenkelchen

mittels der dadurch herbeigelockten Ameisen die Blten gegen Ein-

bruch unberufener Gste, namentlich gegen die Durchnngung der

Blumenkrone durch die groen Holzbienen hinlnglich geschtzt wer-

den, und somit der Nektar der inneren Blte den rechtmigen Kreu-

zungsvermittlern oder wenigstens auf dem vorgezeichneten Wege

eindringenden Gsten erhalten bleibt. Er hat in der That, freilich

fast nur an Insekten in der Gefangenschaft, beobachtet, dass Ameisen

die groen Bienen in die Flucht zu schlagen vermgen, und ferner,

dass die Blten der infolge solcher Nektarien durch Ameisen be-

schtzten Arten fast gar nicht seitlich angebohrt werden, whrend
die im Garten daneben stehenden verwandten Arten ohne derartigen

Schutz fast nur angebohrte Blten aufweisen. Arten derselben Gat-

tungen, die zu erfolgreicher Selbstbestubung bergegangen sind,

knnen natrlich eines derartigen Schutzes entraten, und so glaubt

Burck auch gerade bei solchen Arten, die keine floralen extranup-

tialen Nektarien besitzen, Anpassungen fr Selbstbestubung kon-

9*
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statieren zu knnen. Der Hauptpunkt der ganzen Frage ist aber der,

ob bei derselben Pflanzenart die infolge des Fehlens des Ameisen-

schutzes von auen angebohrten Blten weniger oder schlechteren

Samen produzieren als die, welche von Ameisen besucht werden, und

bis hierber keine direkten Versuche angestellt sind, knnen die von

Burck gezogenen Schlsse wohl als wahrscheinlich, nicht aber als

positiv erwiesen gelten.

Der Pflanzen mit nichtfloralen extranuptialen Nektarien gibt es

eine solche Menge, dass es sich nicht verlohnt auf dieselben im Be-

sonderen einzugehen; Delpino hat 188688 schon eine aueror-

dentlich groe Liste zusammengestellt, die aber durch neuere Beob-

achtungen noch ungemein verlngert worden ist; selbst bei einer

Reihe von Farnen, unter anderen bei unserem Adlerfarn sind Nek-

tarien aufgefunden worden 1

). Der Unterschied zwischen floralen und

extrafloralen Nektarien ist hufig durchaus kein scharfer; wenn wir

soeben die Nektarien an den Hllschuppen der Compositen zu den

floralen Gebilden rechneten, so werden wir auch die Nektarien auf

etwas tiefer stehenden Brakteen, wie bei Clerodendron, Omelind, Me-

lampyrum, Triumfetta etc. wohl noch als zu der floralen Kegion

gehrig betrachten mssen, denn was im Speziellen auch ihre bio-

logische Bedeutung- sein mag, so wird sie zweifellos mit den Funk-

tionen der Blten in irgend einem Zusammenhang stehen. Die Nek-

tarien hingegen, die sich so hufig an den Blttern und Blattstielen

befinden, mgen vielleicht ganz andere Funktionen besitzen, sodass

also allgemeine Urteile ber die biologische Bedeutung extranuptialer

Nektarien vorlufig entschieden zu vermeiden sind. So ist denn auch

Kerner 's Ansicht, nach welcher die extranuptialen Nektarien dazu

dienen, die Ameisen abzuhalten nach den Blten vorzudringen, in

dieser allgemeinen Fassung gewiss verkehrt und hat auch bei sp-
teren Forschern nur wenig- Anklang gefunden. Kerner's Meinung
ist nmlich folgende: bekanntlich gehren die Ameisen, da sie fr
die Fremdbestubung der Blten von geringer Bedeutung* sind, zu

den unberufenen Gsten derselben; wrden sie in die Blten ein-

dringen und sich des dort aufgespeicherten Nektars bemchtigen

knnen, so wrden sie einerseits die Pflanzen der so wichtigen Lock-

mittel fr kreuzungsvermittelnde Insekten berauben, anderseits aber

schon durch ihre Gegenwart den Besuch derselben verhindern, deshalb

ist es wichtig die Naschhaftigkeit der Ameisen auf fr die Pflanze

unschdliche Bahnen abzulenken; und diesem Zwecke dienen nun

1) Delpino betrachtet sogar neuerdings die Zuckerabsonderungen gewisser

Eichengallen, sowie die Zuckerausscheidungen der Spermogouien von gewissen

Aecidioinyceten als Lockmittel fr und Anpassungen an die Ameisen, eiue

Annabme die doch wohl schon die Grenzen der berechtigten Hypothese ber-

schritten haben drfte.
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nach Kern er die extranuptialen Nektarien. Dass dies nicht all-

gemein richtig ist, geht schon daraus hervor, dass auch windbltitige

Pflanzen, ja selbst Farne derartige Nektarien besitzen, vor allem

aber daraus, dass sich die Ameisen vom Bltenbesuch, da wo ihnen

der Zugang nicht durch mechanische Schutzvorrichtungen versperrt

ist, durch extranuptiale Nektarien gar nicht abhalten lassen; welche

enormen Quantitten Zucker mssten auch ausgeschieden werden, um
die Ameisen derart zu versorgen, dass dieselben nicht mehr das Be-

drfnis fhlen, nach neuen ergiebigen Quellen zu suchen. Huth hat

dann wenigstens die Doppelfunktion der extranuptialen Nektarien

zugelassen und unterscheidet darauf hin myrmekopliile und myrmeko-
phobe Pflanzen, doch ist die Funktion der extranuptialen Nektarien

als Ablenkungsmittel weder in einem bestimmten Falle erwiesen,
noch auch wahrscheinlich.

Noch weniger Berechtigung hat die Annahme Bonnier's, dass

diese Nektarien Reservestoffbehlter seien, was schon deshalb nicht

anzunehmen ist, da der ausgeschiedene Zucker entweder von Insekten

ausgebeutet oder vom Regen abgewaschen wird, jedenfalls aber nicht

der Pflanze wieder zugut kommen kann. Dagegen ist der Schutz,
der den Blttern durch den Besuch von Ameisen gewhrt wird, in

einer Reihe von Fllen erwiesen, namentlich schtzen in Sdamerika
die gewhnlichen Ameisen die Bltter in hervorragendem Mae gegen
die verheerenden Blattschneideameisen, auf die wir noch zurck-
kommen werden, whrend neuerdings Burck auch auf Java groe
Ameisen beobachtet hat, welche gewisse Bltter zerfressen, und auch

diese wurden durch kleinere, Nektarien besuchende Ameisen wirksam

ferngehalten. Gerade dies ist eine sehr wichtige Beobachtung, da

man bei dem Fehlen der Blattschneideameisen in Sdasien die Vor-

teile der Myrmekosymbiose fr die Pflanzen daselbst sich nie recht

hat erklren knnen. Fr die myrmekotrophe Funktion der Nektarien

spricht aber besonders auch die hufig bei denselben bemerkbare
auffallende und vom brigen Gewebe abweichende Frbung, die an-

derweitig schwer zu verstehen wre, whrend die von Schi mp er

mit buntfarbigen Papierschnitzeln angestellten Versuche beweisen,
dass die Ameisen auch ungewohnten Farbenmerkmalen sehr schnell

ihre Aufmerksamkeit zuwenden. Im Anschluss hieran macht Lud-
wig in Greiz darauf aufmerksam, dass manche Pflanzen sogar den

Weg zu diesen extrafloralen Nektarien durch auffallend gefrbte
Punkte und Striche anzudeuten pflegen.

Aus dem Angefhrten geht also als sicher hervor, dass den extra-

nuptialen Nektarien in vielen Fllen die ganz besondere Fhigkeit
zukommt, Ameisen anzulocken, ferner, dass diese Pflanzen von Seite

der sie besuchenden Ameisen einen ganz erheblichen Schutz genieen.
Ob resp. in welchen Fllen diese Nektarien nun ausschlielich myr-

mekotrophe Funktion haben, ferner ob diese Organe ausschlielich
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auf dem Wege der Selektion entstanden sind, oder, wie Beccari

meint, infolge von gewissen, von den Ameisen auf die Pflanzen aus-

gebten Reizen, also gewissermaen direkt von den Ameisen ge-
zchtet worden sind, dies sind Fragen, ber die wir bei dem augen-
blicklichen Stand der Thatsachen kaum berechtigt sind, mehr als

Vermutungen zu uern. Ferner ist der Nutzen, der den myrmeko-
trophen Pflanzen durch die Ameisen gewhrt wird, fr die einzelnen

Flle genau zu spezialisieren, denn falls hauptschlich die Selektion

bei der Bildung resp. der Fixieruug der Nektarien thtig war, so ist

es kaum zu bezweifeln, dass die weitere Ausbildung der Organe in

Relation zu der zunehmenden Schdlichkeit ganz bestimmter Pflan-

zenfeinde vor sich gegangen ist, genau analog den ja sehr bekannten

Beziehungen der Bltenentwicklung zu den Kreuzungsvermittlern;
man wird also in den einzelnen Fllen viel mehr spezialisieren

mssen, und jeder einzelne gut beobachtete und sichere Fall wiegt
eine Menge allgemein und halb konstatierter Flle derartiger An-

passung an Bedeutung auf.

Im Anschluss hieran sei es mir gestattet kurz eine Frage hin-

zuwerfen, die, soweit mir bekannt, nie berhrt worden ist, aber doch

der Diskussion und wenn mglich der experimentellen Untersuchung

zugnglich gemacht zu werden verdient. Wie sehr die meisten

Pflanzen durch die Blattluse leiden, ist bekannt, die Schutzein-

richtungen gegen dieselben sind noch wenig studiert, scheinen aber

im allgemeinen unzureichend, zumal da die Blattluse ja unter der

Protektion der Ameisen stehen, von ihnen bewacht, beschtzt und

verpflanzt werden. Wre es nun nicht denkbar, dass fr gewisse
Flle die extranuptialen Nektarien eine Schutzmaregel gegen die

Blattluse sind, indem sie den Ameisen das, was dieselben sonst

nicht ohne erhebliche Mhe und Geduld mittels der Blattluse er-

langen, freiwillig fertig bieten, sei es, dass sie sich die Blattluse

zchtenden Ameisenarten dadurch fernhalten, dass sie sich mit Schutz-

truppen von solchen Ameisenarten umgeben, die keine Relation zu

Blattlusen haben, sei es, dass sie jene Ameisenarten nur in dem

gegebenen Falle veranlassen, davon Abstand zu nehmen, die be-

treffende Pflanze mit Blattlauskolonien zu besetzen, resp. spontan
entstehende Kolonien zu beschtzen. Jedenfalls wrde die Pflanze

den Vorteil haben, Ort, Art und Quantitt des Tributes an die

Ameisen selbst bestimmen zu knnen, whrend im Gegensatz hierzu

die Blattluse ja gerade diejenigen Orte (junge Organe etc.) auf-

suchen, welche vor allen Dingen des Schutzes bedrfen x

).

1) Bus gen wendet sich, auf Berechnungen gesttzt, gegen die Ansicht,

als seien die Blattluse den Pflanzen dadurch mehr ntzlich als schdlich,
dass die Pflanzen sich gerade durch die Blattluse des Schutzes der Ameisen

vergewisserten. Mit Recht hebt er hervor, dass ein Sechstel der gesamten
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Wir haben bisher nur von den zuckerabsondernden Nektarien

als myrmekotrophen Bildungen gesprochen ;
um den Schutz der Ameisen

zu genieen, zahlen die Pflanzen aber zuweilen auch noch viel wert-

volleren Tribut. Bekanntlich sind die Pflanzen berall dort ver-

schwenderisch, wo es sich um Kohlehydrate und sonstige stickstoff-

freie Substanzen handelt, whrend sie sich meist von der uersten

Sparsamkeit leiten lassen, wo stickstoffhaltige Substanzen im Spiele

sind. Die gut untersuchten Verhltnisse beim Laubfall z. B. zeigen

dies aufs deutlichste, ebenso die sorgsame Vererbung der Protein-

stoffe auf die Nachkommenschaft. Trotzdem sind jetzt schon 3 Flle

bekannt, in denen solche wertvolle Stoffe freiwillig vou der Pflanze

den Ameisen berlassen werden. Der erste und am besten bekannte

Fall findet sich bei Cccrop/a- Arten Sdamerikas, auf die wir noch

zurckkommen werden. Sie sondern am Grunde des Blattstieles

zwischen dichtstehenden Hrchen kleine elliptische, hauptschlich aus

Proteinstoffen und Fett bestehende Zellmassen aus, von S c kirn per
nach dem Entdecker derselben, Fritz Mller in Blumenau, Mllersche

Krperchen genannt, denen die Ameisen uerst eifrig nachstellen

und die beim Fernhalten der Ameisen nutzlos abfallen.

Ganz hnliche Gebilde befinden sich auf einer gleichfalls myr-
mecoxenen Acacia- Art Mittelamerikas an den Enden der kleinen

Fiederblttchen; sie werden nach dem Entdecker als Ball'sche Kr-

perchen bezeichnet; neuerdings sind dem Wesen nach wahrscheinlich

gleiche, der Form nach andere, nmlich becherfrmige Gebilde auf

den umgewandelten Kelchen von 2 myrmekotrophen Thunbergia-
Arten beobachtet, die nach dem Entdecker Burck'scke Becher resp.

Krperchen genannt werden mgen; auch diese fallen bei fehlendem

Zutritt von Ameisen nutzlos ab; in allen 3 Fllen scheinen sich die

Krperchen allmhlich aus Drsenorganeu entwickelt zu haben, was

noch am deutlichsten bei den Burck'schen Bechern zu erkennen ist,

die aber auch schon keinen Zucker mehr secernieren.

Von andern myrmekotrophen Substanzen wissen wir bisher nichts;

wrden die Ameisen Strke als Nahrung benutzen, so stnde ihnen

ja berall dieselbe in Knollen, Brutknospen etc. in gengender Menge
zur Verfgung, und es wrde wohl kaum besonderer Anpassungen
fr die Lieferung dieses Stoffes bedrfen

,
im Gegenteil wohl eher

Schutzmaregeln gegen die bertriebene Ausbeutung.

Myrmekotrophe Organe dienen nach dem, was wir anfhrten,
fast ausschlielich dazu, der betreffenden Pflanze den ntigen Schutz

der Ameisen zu sichern, nur zwei Flle sind konstatiert, wo sie im

Gegensatz hiezu die Ameisen anlocken sollen, um sie dann dem Ver-

Blattproduktion doch ein zu hoher Preis fr diesen Schutz sei; auch fand er

nicht, dass blattlausfreie Bume erheblich mehr durch Raupenfra leiden als

Blattluse beherbergende.
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derben preiszugeben; das ist, wie schon lange bekannt, bei den

Becberpflanzen Nepenthes der Fall, wo an der Auenseite des Bechers

zerstreute Nektarien den Ameisen den Weg weisen sollen zu den

vielen Nektarien des Becherrandes und des Deckels, die wieder

durch die daran sich schlieende glatte Flche den ausgleitenden und

in den Bechergrund fallenden Ameisen gefhrlich werden. Aehnlich

liegt der Fall nach Trelease bei Sarracenia
,
fr welche Pflanze

Delpino freilich annimmt, dass die Nektarien des Bechers Ameisen

zum Schutze anlocken sollen.

Nachdem wir somit das wesentlichste ber die Myrmekotrophie

gesagt haben, wenden wir uns den myrmekodomen Pflanzen zu. Wie

es fr die myrmekotrophen Organe in vielen Fllen zweifelhaft blei-

ben muss, ob sie ursprnglich in Relation zu dem Ameisenbesuch

entstanden sind, oder erst spter ihre Funktion bernommen haben,

ob sie ferner neben der myrmekotrophen Funktion noch andern

Zweckeu dienen, genau so ist es auch mit den myrmekodomen Or-

ganen. Deshalb aber, wie es neuerdings versucht wurde, die Flle

der Myrmekodomie vollkommen aus dem Begriff der Myrmekosymbiose
auszuschlieen, ist ebenso verkehrt wie das Umgekehrte, wozu frher

eine gewisse Neigung bestand. Nur da ist nach unserer im Anfang

gegebenen Definition eine Grenze der Myrmekosymbiose zu ziehen,

wo von Anpassungen berhaupt nicht die Rede ist, wo also z. B. die

Ameisenwohnungen weiter nichts sind als Hhlungen oder Schutz-

dcher, die ohne Dasein der Ameisen ebensogut phylogenetisch ent-

standen wren, oder wo es sich um pathologische Verhltnisse han-

delt, z. B. um von den Ameisen ausgehhlte Gnge, oder um eine

Folge von Reizerscheinungen, die bisher noch keine erblichen Modifi-

kationen des Pflanzenkrpers veranlasst haben.

Vor allem gut bekannt und sicher gestellt ist die Myrmekodomie
bei der schon oben erwhnten zu den Artocarpaceen gehrigen Gattung

Cecropia, kleineren Bumen Sdamerikas, die wegen der Verwendung
ihrer hohlen Stammglieder auch Trompetenbume genannt werden.

Die Thatsache, dass diese Stammglieder von Ameisen bewohnt werden,

wird schon 1648 von Marcgravius, 1658 von Piso erwhnt; die

genaue Kenntnis der Symbiose verdanken wir aber Fritz Mller
in Blumenau und namentlich Seh im per in Bonn, der die Bume in

Sdamerika selbst sorgfltig studiert hat. Die Besiedelung der jungen
Pflanzen durch Ameisen geht auf folgende Weise vor sich. Oberhalb

des Blattstieles, also in der Achsel eines jeden Blattes befindet sich

eine vertikal laufende Rinne, die an ihrem oberen Ende, unter dem
nchst hheren Blattknoten eine Vertiefung besitzt; hier durchbeisst

das trchtige Weibchen das gerade an dieser Stelle dnnere Gewebe
des Holzkrpers und schlpft in die hoble Kammer hinein, um daselbst

die Eier abzulegen; die durch die Ameise hervorgerufene Wunde
schliet sich bald durch stark wucherndes Gewebe, das der Gefangenen
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zur Nahrung dient, oder wenigstens auf irgend eine Weise verbraucht

wird. Dies gebt aus folgender Tbatsacbe hervor: manchmal werden

die Ameisenweibcben von Schlupfwespen befallen und sterben dann

im Innern der Kammer, in diesem Falle wird also das Wachstum des

blumenkohlartig wachsenden Wuchergewebes nicht beschrnkt und

letzteres fllt die ganze Hhlung des Stengelgliedes aus; so kann

man also schon an der Wucherung erkennen, ob die Glieder ein totes

Weibchen oder eine lebende Kolonie beherbergen. Die jungen Ameisen

erffnen dann spter wieder an derselben Stelle durch ein Loch die

Verbindung mit der Auenwelt. In diesem Falle haben wir nun eine

sehr deutliche Anpassung an die Ameisen vor uns; nicht die Hhlung
der Glieder ist die Hauptsache, denn diese finden wir bei vielen

Pflanzen ohne irgend welche Beziehung zu den Ameisen, sondern die

im voraus angelegte dnnere und vertiefte Stelle, dort wo die Wand

spter durchbohrt wird, ein durchaus allein stehender Fall dieser Art
;

die Dnne der Wand wird hergestellt 1) durch eine Lcke in der

inneren Zone dickwandigen verholzten Parenchyms, 2) durch das Aus-

bleiben der Bildung von Zwischenbndeln, 3) durch die schwache

Ausbildung resp. das gnzliche Fehlen des Collenehyms, endlich 4)

durch die viel geringere Thtigkeit des Cambiums. Die Probe dafr,
dass diese morphologische Abnormitt in Beziehung zu Ameisen steht,

ward auf glnzende Weise durch die Beobachtung geliefert, dass

eine andere, Ameisen nicht beherbergende Cecropia- Art zwar die durch

Knospendruck hervorgerufene Rinne, nicht aber diese prformierte
Stelle besitzt. Gerade bei dieser Cecropia ist nun aber auch der

Nutzen, den die Pflanzen durch die Ameisen haben, aufs deutlichste

erwiesen, da einige der nicht bewohnten Bume gleicher Art von

Blattschneideameisen traurig zugerichtet waren. Diese merkwrdigen
Blattschneideameisen nmlich beien mit ihren scharfen Kiefern aus

den Blttern mehr oder weniger runde Stcke von der Gre eines

Zehnpfennigstckes heraus und tragen dieselben in ihre unterirdischen

Bauten, wo sie sie aufeinanderschichten und nach Belt eine Art

Pilzzucht darauf anlegen. Die eben erwhnte 2. Cecropia- Art, die

keine Ameisen beherbergt, soll nach Schi m per durch ihre glatten

Stengel geschtzt sein. Gleichfalls sehr frh bekannt, nmlich schon

1651 von Hernandez erwhnt, 1697 von Commelyn genauer be-

schrieben, ist die Myrmekodomie von zwei Acacia-Arten Sdamerikas,
von denen die eine schon oben als auch myrmekotrophisch erwhnt
wurde. Die paarigen, Bffelhorn-hnlichen, mchtig angeschwollenen

Stipularstacheln derselben sind im Innern hohl, und werden von Ameisen

bewohnt, die an anatomisch nicht nher umschriebenen Stellen sich

die Zugangsffnung bohren. Da diese dicken hohlen Stacheln als

Schutzwaffe weniger Bedeutung haben als die dazwischen manchmal
vorkommenden kleineren soliden

,
und sogar an in Gewchshusern

ohne Ameisenzutritt gezogenen Pflanzen sich finden, so sind diese Auf-
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treibungen wohl sicher erbliche Anpassungen an die Ameisen. Auch
hier ist der Nutzen der Ameisen fr die Belaubung experimentell

nachgewiesen, und auch diese Pflanzen sind nebenher noch myrme-
kotroph, Acacia sphaerocephala sogar in doppeltem Sinne, einerseits

durch die gewhnlichen schsseifrmigen Nektarien der Akazien an

den Blattstielen, anderseits durch die Belt'schen Krperchen. Bei

einer dritten Acacia-Art, aus Afrika, finden sich hnliche Auftreibungen,
aber mit Spalten, doch ist die Myrmekodomie hier noch nicht sicher er-

wiesen, ebensowenig die Entstehungsweise der Spalten; die Annahme,
dass die Auftreibungen Gallen seien, ist deshalb wohl sicher unzu-

treffend, da ich in einer noch vollkommen geschlossenen Blase zwar

noch die zerrissenen Markfetzen aber keine Spur eines Tieres sah,

womit Seh w ein frt h's Beobachtung, dass auch in Cairo an kulti-

vierten Exemplaren die Blasen vorkommen, bereinstimmt, so dass

die Ansicht, dass hier gleiche Verhltnisse vorliegen wie bei den

amerikanischen Arten, gewiss berechtigt ist. Ziemlich deutliche Bohr-

lcher, die ich an einer jungen Blase dieser afrikanischen Art be-

obachten konnte, weisen auch hier darauf hin, dass die Spalten nicht

spontan entstehen.

Auch das von Beecari entdeckte Clerodendron fistulosum zeigt

eine hohe Ausbildung der Myrmekodomie; die hohlen Stengel sind

dicht unterhalb der Blattinsertionen an scharf umschriebenen, im Ver-

hltnis zur Umgebung viel dnneren, etwas bornartig vorgezogenen
Stellen von den Ameisen durchbohrt, die zu gleicher Zeit durch die

unzhligen Nektarien der Blattunterseite Nahrung finden.

Diese 3 Flle sind die bei weitem am besten und sichersten be-

kannten myrmekodomen Anpassungen. Die von Bower untersuchte

Humboldtia laurifolia hat gleichfalls mit lockerem Mark angefllte

Auftreibungen der Stengel, die an der Spitze der Internodien eine

ovale Oeffnung besitzen; Bower glaubt aus jugendlicheren Stadien

schlieen zu drfen, dass sie spontan aufspringen, doch ist dies noch

nicht erwiesen. Myrmekotrophe Nektarien finden sich zahlreich an

den groen Stipeln.

Aehnliche Auftreibungen der Stengel sind nun schon in einer

greren Anzahl von Fllen beobachtet, namentlich von Beecari und

Schumann, z. B. bei den Euphorbiaceengattungen Macaranga und

Endos\iermnm im malayischen Archipel, bei den Rubiaceen Nauclea

und Sarcocephalus in Ostasien, Duroia in Amerika, Cuviera und Can-

thium in Afrika, bei der Lauracee Pleurothyrium in Sdamerika, bei

der Paropsiceengattung Barteria in Afrika, bei Cordia gerascanthus

in Amerika, bei der Monimiaceengattung Kibara und bei Myristica-

Arten in Papuasien, welcher Liste ich noch eine bisher unbeschriebene

Meliacee Amoora myrinecophila n. sp. aus Neu- Guinea hinzufgen
mchte. In allen diesen Fllen handelt es sich um lokale Auftrei-

buugen, die durch Lcher oder Spalten zugnglich gemacht wurden;
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dass diese Spalten spontan entstehen, ist nie wirklich erwiesen;

Schumann glaubt es fr eine Eeihe von Fllen wahrscheinlich

machen zu knnen, doch kann ich wenigstens fr Myristica erhebliche

Grnde dagegen anfhren, da es sich bei ihnen sicher nachweisen

lsst, dass auch das Mark erst durch die Ameisen abgetragen wird.

Meist, aber nicht immer, finden sich die Spalten an den Orten des

geringsten Widerstandes, also oberhalb oder unterhalb der Blatt-

insertionen; die Spaltenform erklrt sich meines Erachtens daraus,

dass die Hhlungen angebohrt werden, bevor das Internodium die

definitive Lnge erreicht hat. Doch mgen immerhin diese Verhlt-

nisse bei den einzelnen, zu so vielerlei Familien gehrigen Pflanzen-

arten verschieden sein.

Im Anschluss hieran sind einige sehr interessante ostasiatische

Pflanzengattungeu aus der Familie der fiubiaceen zu erwhnen, die

Anlass zu allerlei Diskussionen namentlich zwischen Beccari und

Treub gegeben haben
; Myrmecodla xmA-Hydnophytum sind die wich-

tigsten derselben mit beinahe 60 hauptschlich Papuasien bewohnen-

den Arten. Es sind Epiphyten mit oft kopfgroen Stengelauftreibungen,

die von labyriuthischen, mit der Auenflche kommunizierenden Gngen
und Gallerien durchzogen sind; diese Gnge sind von einer Kork-

schicht umgeben, die von Lenticellen-artigen Bildungen durchsetzt wird;

die Korkschichten entstehen auch bei Ausschluss der Ameisen, worauf

dann das abgeschlossene, ursprnglich die Gnge ausfllende Wasser-

gewebe kollabiert, auch die Kommunikationen mit der Auenwelt

sind wenigstens teilweise spontanen Ursprungs. Hieraus allein aber

den Schluss zu ziehen, dass die Pflanzen nicht myrmekophil seien,

ist gewiss nicht berechtigt, mit demselben Recht knnte man es im

Gegenteil als eine sehr hohe Art Anpassung ansehen
, analog den

oben besprochenen Fllen. Dass die Hhlungen Durchlftungskammern,
des Wassergewebes seien, scheint wenig wahrscheinlich, denn bei

ebenso groen Luftknollen anderer Pflanzen finden wir nirgends ein

derartiges System entwickelt, auch mchten Durchlftuugskammern
die durch Kork abgeschlossen mit groem Substanzverlust erzeugt

und durch Lenticellen zugnglich gemacht werden mssen, kaum den

konomischen Grundstzen, die wir sonst bei den Pflanzen zu finden

gewohnt sind, entsprechen. Beccari hat schon darauf hingewiesen,
dass die anatomisch den Lenticellen hnlichen Organe vielleicht ab-

sorbierenden Funktionen dienen, wie berhaupt der interessanten Frage,
ob der ja gewiss Stickstoff- und salzreiche Ameisenkot von Seite der

Pflanze irgend eine Verwendung findet, bisher noch niemand nher

getreten ist.

'Die gleichfalls merkwrdigen Hhlungen in einer Nepenfhes- Art

sowie die von Goebel studierten Ameisenhhlen in malayischen
Farnen lassen wir unberchsichtigt, ebenso auch die vielen Flle,
wo erweiterte Blattscheiden, vergrerte Stipularbildungen ,

zurck-
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gekrmmte Fiederblttchen den Ameisen als Unterschlupf dienen, weil

hier berall Myrmekosymbiose zwar wahrscheinlich, aber nicht ganz
sicher konstatiert ist. Dagegen wenden wir uns jetzt den Fllen der

Myrmekodomie zu, wo die Hohlrume nicht auf Zerreissung resp. Aus-

hhlung anfangs geschlossener Gewebe beruhen, sondern durch un-

gleichmiges Wachstum gebildet und demnach mit Epidermis ber-

zogen sind. Vor allem ist dies der Fall bei Melastomaceengattungen
aus Sdamerika, Tococa, Microphysca, Maieta, Myrmedone und Calo-

plrysca, sowie bei einer Art der schon oben erwhnten Rubiaceengattung

Duroia, endlich bei der Rubiacee Eemiia physophora, gleichfalls aus Sd-
amerika. Auch die durch die Entstellungsweise merkwrdigen Hhlenbil-

dungen bei Cordia nodosa gehren hierher. Die afrikanische Sterculiacee

Cola marsupium, malayische Asclepiadeen aus der Gattung Dischidia

sowie Conchophyllum ,
endlich eine Vltex aus Neu -Guinea sind nur

verdchtig als myrmekodome Pflanzen. Mit Recht macht Schumann
darauf aufmerksam, dass namentlich die Pflanzen dieser Gruppe sich

so hufig durch eine eigentmlich borstige, fuchsig-braune Behaarung
auszeichnen. Meist bestehen die Anpassungen dieser Pflanzen in

besonders blasenartig aufgetriebenen Anhngseln der Blattbasis, zu-

weilen finden sich diese Ausstlpungen aber am Blattstiele, ja bei

Calophysca sogar an den Zweigen unmittelbar unterhalb der Blattstiele.

Diese Hohlrume mnden gewhnlich auf der Blattunterseite in den

Winkeln der basalen Blattnerven aus, sie entsprechen in diesem Fall

vergrerten Domatien, bei Duroia dagegen ist die Mndung auf der

Blattoberseite. Meist hat jede der 2 Blasen einen gesonderten Aus-

fhrungsgang, in einem Falle vereinigen sie sich jedoch. In manchen

dieser Hhlungen sind Ameisen gefunden, ohne dass hieraus allein

natrlich ein Schluss auf Myrmekosymbiose gestattet wre, aber man

kann sich kaum eine andere Funktion dieser Hhlungen vorstellen.

Einige dieser Pflanzen sind myrmekoxen, z. B. die Rubiaceen, bei

denen ganz gegen die Regel in der Familie nach dem Abfallen der

Nebenbltter ein Kranz von Stipulardrsen stehen bleibt. Fr die

Melastomaceen dagegen sind myrmekotrophe Organe bisher nicht be-

kannt geworden, und diese bilden mit Kibara, Myristica und wenigen
anderen die einzigen Flle, wo Myrmekodomie sich nicht zu Myrme-
koxenie erweitert hat, wenngleich wie wir sehen werden, es gerade

in diesen Fllen auch zweifelhaft ist, ob man von echter Myrmeko-

symbiose sprechen darf.

Ich habe die Myristica-Arten recht genau geprft, und dabei haben

sie sich, was wahrscheinlich auch bei Kibara der Fall, als auf seltsame

Weise indirekt myrmekotroph erwiesen *). Sie geben nmlich, wie

1) Durch nachtrgliche Prfung eines sehr reichlichen Materiales gelangte

ich dazu, meine frher in Bezug auf diese Verhltnisse ausgesprochenen An-

sichten in einzelnen Punkten zu modifizieren.
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schon Beccari fr Kibara zeigte, in ihren Hhlungen den Ameisen Ge-

legenheit, Kolonien von Schildlusen anzulegen, die ja den Ameisen

gegenber vollkommen die Rolle spielen wie extranuptiale Nektarien,
nur dass sie beweglieh und versetzbar sind. Merkwrdigerweise findet

man diese Schildluse immer nur in den Zweighhlungen, nie auf den

Aesten oder Blttern selbst, und zwar habe ich neuerdings einen ganz
sicheren Fall beobachten knnen, wo sie vollkommen von dem Zweig
eingeschlossen waren, so dass die Ameisen wohl hinzu konnten, die

Schildluse aber nicht allein ihre Behausung verlassen konnten. Sie

waren offenbar, da die nachtrgliche Verengerung der Zugnge durch

Wuchergebilde nur eine sehr geringe war, jung hineingebracht und

dort dann so gewachsen. Die Hhlungen im Mark sind vllig ohne

Lenticellen, und durch einen Ring verholzter Markzellen dicht abge-

schlossen, so dass von Absorptionsfhigkeit der Pflanze daselbst kaum
die Rede sein kann. Auch sonst ist der Nutzen der Ameisen fr die

Myristica sehr problematisch. Anderseits gibt es Thatsachen, die

darauf hinweisen, dass diese Hhlungen in der That nichts sind als

Ameisengallen. Sie liegen ganz unregelmig zerstreut, bald zu

mehreren dicht neben einander, bald durch eine Reihe von Internodien

getrennt, bald sind sie stark geschwollen und kurz, bald lauggestreckt,
bald oben im Internodium, bald unten, bald unterhalb des Blattstieles,

auch die Oefinungen sind unregelmig; sie sind ohne Beziehung zu

der Bltenregion, auch an jungen noch nicht blhenden Bumen von

mir gefunden. Eine junge Blase war noch grtenteils mit Mark ge-

fllt, das nur an einer kleinen Stelle angefressen war, die Markzellen

waren abgestorben, und durch einen Ring verholzter Zellen von dem

gesunden Mark sowie dem Xylem scharf getrennt, also jedenfalls war
die Anschwellung vor der Aushhlung durch die Ameisen entstanden,
auch ist ihr eine gewisse Aehnlichkeit mit Gallen nicht abzusprechen;
von einem andern Insekt aber war in diesem Mark nichts zu ent-

decken. Also entweder sind es wie bei Cecropia fr die Ameisen

vorgebildete Erweiterungen, dagegen aber spricht die Unregelmig-
keit der Gestalt und des Auftretens, oder aber sie sind durch die

Ameisen hervorgerufene, also in gewissem Sinne pathologische Er-

scheinungen, und dies ist bei dem bekannten vorzglichen Instinkt

der Ameisen sicher nichts unnatrliches. Die Ameisen wrden also,

falls dies richtig, an noch wachstumsfhigen Spitzen auf irgend eine

Weise, wohl durch Ameisensure, das Gewebe zu lokalem Wachstum

anregen, das mit dem Absterben und Abschlieen des betr. Gewebes

endigt, und wrden spter dann wiederkommen, die so erzeugten

Anschwellungen ffnen, aushhlen und als Stlle fr die Schildluse
sowie als Wohnrume benutzen. In diesem Falle wrde also Myristica
und wohl auch Kibara nicht zu den eigentlich myrmekosymbiotischen
Pflanzen zu rechnen sein, obgleich es ja denkbar wre, dass wir hier

die allererste Stufe dieser ganzen Erseheinungsreihe vor uns htten;
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denn falls die Ameisen fr die Pflanze ntzlich sind, so ist es nicht

unwahrscheinlich, dass die Reaktionsfhigkeit der Pflanze gegen die

von den Ameisen ausgebten Reize sich nicht nur mit der Zeit wird

verstrken knnen, sondern dass aus ihr allmhlich auch eine erb-

liche Erscheinung werden kann, die selbst dann eintritt, wenn kein

Reiz mehr ausgebt wird, etwa analog dem bei gewissen Sapro-

legniaceen eintretenden Falle, wo die Oosporen, obgleich sie des an-

regenden Reizes der Befruchtung durch Antheridien entbehren, den-

noch genau ebensogut zur Reife gelangen wie ihre Verwandten, die

den Befruchtungsreiz nicht entbehren knnen.

Bei den Melastomaceen scheinen doch wohl schon erbliche Ver-

hltnisse vorzuliegen, obgleich der Umstand, dass die Blasen ungleich-

mig gro sind, hufig an der einen Blatthlfte und an kleineren

Blttern vllig fehlen, dafr spricht, dass die Anpassung noch nicht

in besonders hohem Mae fixiert ist; das gleiche ist bei den Akazien

der Fall, wo auch zuweilen gewhnliche Stipularstacheln mit den auf-

getriebenen wechseln. Wir haben demgem hier alle Uebergnge
von den einfachsten Formen zu den kompliziertesten ;

Flle wo das

Mark nur ausgehhlt, nicht diktiert wird, wie bei Triplaris, bilden

die primitivste Stufe, und Flle wo das ganze Mark nur ungewhn-
lich erweitert ist, offenbar die Folge eines Reizes, aber ohne Blasen-

bildung und Abtrennung vom normalen Mark, wovon ich auf der

Molukkeninsel Batjan an einer mir unbekannten Pflanze einen prg-
nanten Fall beobachten konnte, bilden den fast unmerklichen Ueber-

gang zu den komplizierteren Fllen. Myrrnekosymbiose im eigent-

lichen Sinne beginnt aber erst da, wo die erste, wenn auch minimale

im Interesse der Ameisen gelegene Abnderung des Pflanzeuleibes

zu einer erblichen Eigentmlichkeit der Pflanze geworden ist.

Ueber das Vorkommen von Carterius Stepanovii Petr und

Heieromeyenia repens Potts in Galizien.

Von Dr. A. Wierzejski in K r a k a u.

C. Stepanovii Petr [Dossla Stepanovii Dyb.
1

)] gehrt bekannt-

lich zu den allerseltensten Spongilliden Europas, da er seit seiner

Entdeckung im See Wielikoje (Sdrussland) 1884 nur noch au zwei

Standorten in Mittel-Europa: nmlich in Deutschbrod (Bhmen) 1885

von Petr 2
) und in Ungarn (Fundort unbekannt) von Dr. Traxler 3

)

1) Diese Art hat Dr. W. Dybowski aufgestellt in Berichten der naturf.

Ges. d. Chark. Univ., 1884.

2) F. Petr, Doclatky ku faune ceskych hb. etc., 1886.

3) Dr. L. Traxler, Enuni. Spongill. Hungariae. Edit. Musei Nat. Hang.

Budapestensi 1889 (ungarisch).
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